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С ОДНИМ НЕНИЛЬПОТЕНТНЫМ БАЗИСНЫМ 
ЭЛЕМЕНТОМ НАД ПОЛЕМ ВЕIЦЕСТВЕННЫХ 
И КОМПЛЕКСНЫХ ЧИСЕЛ 
Введение. В своей диссертации, пример из которой я хочу 
привести в этой работе, я вместе с моим научным руководите­
лем Джерардом Томпсоном исследую алгебры Ли размерности 
шесть, которые разрешимы, неразложимы и обладают nяти­
размерным ниль-радикалом. Эта тема возникла из одноимен­
ной статьи Г. М. Мубаракзянова, напечатанной в 1963 году. На 
эту статью часто ссылаются в литературе, во в вей содержится 
много ошибок, потому что все подсчитывалось вручную, и По­
этому лист алгебр, который он получил, не полов. Также ста­
тья не раскрывает детали, как они бы;ш найдены. Некоторые 
алгебры полностью отсутствуют, как, например, в шестом па­
раграфе, где автор не включил целый класс комплексных ал­
гебр Ли. Для того чтобы улучшить работу Мубаракзянова, я 
интенсивно использую программы, написанные в пакете Maple. 
В каждом параграфе мною с помощью этого пакета выведена 
матрица смены базиса (за исключением случаев, где массив­
ность вычислений даже для компьютера требует представить 
больше, чем одну матрицу) , которая выдает окончательную 
алгебру Ли и снимает необходимость проводить вычисления 
вручную. 
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Синопсис статьи Г. М. Мубаракзянова. В этой статье 
девять параграфов, основанных на структуре ниль-радикала, 
который размерности пять и необязательно разложимую нилъ­
потентную алгебру Ли. Он изоморфен следующим алгебрам 
Ли, выбранным в моей диссертации в виде, полученном при 
перестановке базисных векторов так, чтобы сопряженное пред­
ставление выглядело как можно более близким к верхне­
треугольному: 
ш. А4,1 ffiJR: [е2, es] = е1, [е4, е5) = е2; 
iv. As,1 : [ез, es] = е1, [е4, es] = е2; 
v. As,2 : [е2, es] = е1, [ез, es] = е2, (е4, es] = ез; 
Vl. Аs,з : [е2, е4] = ез, [e2,es] = е1, [е4, е5] = е2; 
vii. As,4 : [е2, е4] = е1, [ез, es] = е1; 
Один из примеров алгебры Ли, не полученной 
Г. М. Мубаракзяновым. В шестом параграфе цитируемой 
работы ниль-радикал представлен в следующем виде: [е1, е4] = 
= е3, [е1, es] = е2, [е4, es] = е1. Тогда [е1, е4] = е3, [е1, es] = 
= е2, (е4, es] = е1, [ei, е5] = afek, где af Е IR и i, k = 1,5. 
Удовлетворяя тождеству Якоби, осуществляя преобразования 
"абсорбции", т. е. уничтожения коэффициентов at, i/, ag, ипе­
реобозначая а~ - а~ через а~, а~ = а и а~ = Ь, получаем, что 
эта алгебра выглядит следующим образом: 
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[е1,е4) = ез, [e1,es) = е2, [e4,es] = е1, [е1,еб] = (а+ Ь)е1, 
[е2, еб) =(а+ 2Ь)е2 + а~ез, [ез, еб] = а~е2 + (2а + Ь)ез, [е4, еб] = 
: :'[' 1~:!и+I ~ :(']'' 0::~::~~:g;зх+5~::::~:,с:::: 
О О О а а~ 
О О О а~ Ь 
женного преобразования вектора ев, взятого с отрицательным 
знаком . Применяя к алгебре Ли преобразование, фиксирующее 
все вектора, кроме е~ = е2 + хез и еб = es + уе4, мы получим, 
что два ее коэффициента можно сделать равными нулю, решив 
уравнение 
(а - Ь )х - а~х2 + а~ = О. (1) 
Рассмотри..'1 случай, когда дискриминант этого уравнения 
отрицательный и обозначим два его комплексных решения че­
рез с + id, где с и d - любые действительные числа. Тогда 
наша алгебра Ли примет вид 
(е1, е4] = ез, [е1, es] = е2, [е4, es] = е1, [е1, ев] = (а + 
+ Ь)е1, [е2, еб] = (а+ 2Ь + а5 (с+ id))e2, [ез, ев] = а5е2 + (2а + 
+ Ь - а5 (с+ id))eз, [е4, еб] = а~е2 +(а~ - а~ (с+ id))eз +(а -
-аНс + id) е4 +a5es, (es, ев]= (а~ (с+ id))e2+(a~+a~ {с+ id)-
- (с+ id)2 а~)ез +(а~ (с+ id) + Ь)е5. 
Переобозначая a~d, а - а5с и Ь + а5с через d, а и Ь соот­
ветственно, затем а~с, a~d, а~ - а~с, а~с - (с2 + d2)a~ + а~ 
и a~d- 2cda~ через с1, d1, с2, а~ и а~, мы получим, что 
[е1, е4] = ез, [е1, es] = е2, [е4, es] = ei, [е1 1 еб) = (а+ Ь)е1 1 
[е2,ев) = (a+2b+id)e2 , [ез,еб] = а~е2+(2а+Ь-id)ез, [е4,ев) = 
= а~е2 + (с2 - id1)eз +(а - id)e4 + a5es, [es, ев] = (с1 + id1)e2 + 
+ (а~+ iа~)ез + (Ь + id)e5. 
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С помощью преобразования, фиксирующего все базисные век-
тора, кроме еЗ ~ а2 е3 + a-b-2ide2 и е~ = е4 + a-ь:22ide5, мы 
получим, что 
А2 в~ в2 2ь2 2 2 ь 2 . 2 d + 2 2 где 4 = {Ь-a+2id}2 , а 4 = а4 - а4а + ia3 a 1 а4а -
-4ia~ad-4a~d2 +а5с2Ь-а5с2а-i (а5) 2 а~ - 2ia5d1b- 2ia5c1d+ 
+ 4a5d1d - а5с1Ь + а5с1а + 4ia~bd - ~а5} 2 а~+ 2ia~c2d и Cg = 
_ c1b-c1a+2ic1d+id1b-id1a-2d1d+a5a~+ia~a4 
- b-a+2id · 
В целях компактности записи переобозначим А~ через с3 + 
+ .d c1 Ь-c1a+2ic1d+id1b-id1a-2d1d+a5a~+ia5a~ через с4 + id4 i 3, b-a+2id 
c2b-c2a+2ic2d-id1b+id1a+2d1d-a5a~-ia5a~ + ·d ,,.., и b-a+2id через С5 i 5. l.ОГда 
[е1,е4] = е3, [e1,es] = е2, [e4,es] = ei, [е1,ев) = (а+ Ь)е1, 
[е2,ев] = (a+2b+id)e2, [е3,ев) = (2a+b-id)eз, [е4,ев] = (сз+ 
+id3)e2 + (cs +ids)e3, [es, ев]= (с4 +id4)e2 +(а~ +ia~)e3 + (Ь+ 
+ id)e5. 
Пример: если а# -Ь, то матрица смены базиса 
Р= 
[
100 О О c4+:~id4] о 1 о -;(к;ii:r а 
О О l c4+id4 -c5 -id5 a~+ial 
а.+ь 2id-2a. 
о о о 1 о 
о о о о 1 
о о о о о 
и [е1,е4] = е3, [e1,es] = е2, [e4,cs] = ei, [е1,ев] =(а+ Ь)е1, 
[е2, ев] =(а+ 2Ь + id)e2, (е3 1 ев] = (2а + Ь - id)eз, (е4, еб) =(а -
- id)e4, [es, ев] = (Ь + id)es - шестиразмерная алгебра Ли над 
полем С. 
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ТРИ ПУЧКА ДЛЯ ПОЛУКОЛЕЦ 
НЕПРЕРЫВНЫХ ФУНКЦИЙ 
Классическим объектом в математике является кольцо 
С(Х) всех непрерывных функций, определенных на тополо­
гическом пространстве Х, со значениями в поле действитель­
ных чисел JR.. Его свойства достаточно хорошо изучены (см., 
например, [6], [7]). С кольцом С(Х) тесно связан другой объ­
ект - полукольцо с+(Х) всех непрерывных неотрицательных 
функций, который активно изучается последние 15 лет [2]. 
Метод пучковых (функциональных) представлений нахо­
дит применение в различных алгебрах, среди которых выде­
ляются кольца [3] и полукольца [4]. Ниже представлено рас­
пространение материала (из (7] о кольцах С(Х)) на случай 
полуколец непрерывных функций. Определяются три пучка 
